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て最終的にメタンになることが分かった。図３の COD 物質収支で示すように、流入水中 COD の約 77%
はメタンガスとして回収できる。一方AEの添加により，膜ファウリングの指標である膜圧増加速度が大き
くなった。 
（２）嫌気性MBRによる下水処理におけるトイレペーパーの影響を把握するために、トイレペーパーを含
む人工下水の連続実験を行い、水質浄化性能、メタン生成および膜分離機能に及ぼす滞留時間を検討した。
安定した処理水質が得られたとともに、トイレペーパーのメタン発酵特性を把握した。嫌気性MBRにおい
てトイレペーパーはほとんど分解され、全体のメタン発生量の26%を占めることが分かった。 
 このように界面活性剤AEやトイレットペーパーがいずれも嫌気性MBRによってメタンまで分解される
ことが明らかになった。 
第５章では下水処理場におけるバイオマス利活用とエネルギー回収のための注目されるシステムについ
て比較検討を行った。下水処理場において、現行の標準活性汚泥法と汚泥の嫌気性消化を組合せることで、
ある程度エネルギー回収できることが知られている。都市下水処理におけるエネルギー回収の更なる効率化
図るために、これまでの技術開発から幾つかの新しい設計が考えられる。そこで本研究ではこれまでの研究
開発を踏まえ、考えられる下記５つのエネルギー回収システム： 
① 標準活性汚泥法＋汚泥嫌気性消化 
② 最初沈殿が強化された活性汚泥法（FeCl3による沈殿促進）＋汚泥の嫌気性消化 
③ 標準活性汚泥法＋前熱処理を導入した高効率汚泥消化， 
④ 下水汚泥に生ごみを添加した混合メタン発酵システム 
⑤ 嫌気性MBRによる下水の直接メタン発酵処理システム 
におけるエネルギー回収量、汚泥減量化率、コストなどの評価を行い、システムの比較検討を行った。その
結果、下水処理場におけるエネルギー自給率向上のために、嫌気性MBR法の導入またはそのその他のバイオ
マスとのCo-digestionが効果的であることが明らかになった。 
第６章では、本研究を通して得られた具体的な結論を総括したとともに、下水道におけるメタン発酵によ
るエネルギー回収の応用推進について展望した。 
本研究の新規ポイントは地方の小規模施設に適用する廃棄物系バイオマスの総合的利活用(co-digestion)のモデ
ルと都市下水処理施設のエネルギー回収に適用する次世代モデル「嫌気性膜分離法」を提示し、独自の試験結果
に基づきそれぞれのエネルギー回収効率を評価したことで、エネルギー回収の効率と推進方向性を示したことで
ある。本研究の成果は下水処理システムの革新に大きく貢献するものである。 
